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Mesdames, Messieurs,

Les habitants de notre territoire ont de tout temps su tirer profit

des richesses de notre sous-sol. Que ce soit I'exploitation de l'argile

pour la poterie a Betschdorf, du sel a Soultz-sous-Foréts, du pétrole

dans la partie Ouest du territoire, et, plus récemment de la chaleur
éothermale a Soultz-sous-Foréts et Rittershoffen, une source
‘énergie propre, accessible et prometteuse.

Deux énergéticiens, Electricité de Strasbourg et Lithium de France
sont aujourd’hui candidats pour développer l'exploitation de la
chaleur géothermale en construisant de nouveaux forages. A
I'exploitation de la chaleur géothermale se rajoute aujourd’hui la
volonté d’exploiter le lithium qui est présent en qualité et en quantité
non négligeables dans ces mémes eaux.

Les élus du territoire ont pour ambition de mettre au service du
développement et du bien-étre des habitants du territoire, des
richesses qui seront produites grace a I'exploitation de la chaleur
et du lithium. La chaleur va nous permettre de fixer en Outre-Forét
nos entreprises mais aussi d’en attirer de nouvelles qui Fourront
bénéficier d'une énergie entiérement décarbonée et profiter d’'un
prix stable, quel que soit les aléas géopolitiques. Grace aux emplois
créés, notre jeunesse aura le choix de travailler et donc de vivre
sur notre territoire ou il fait bon vivre.

Avec l'exploitation du lithium, I"Outre-Forét contribuera a
lindépendance de la France qui manque cruellement de cette matiere
premiére stratégique et créera des ressources fiscales conséquentes
[)our investir dans nos équipements collectifs. Je vous rappelle que
es autorisations pour creer des forages géothermiques relévent de
la compétence de I'Etat. Le role des élus du territoire est de faire
en sorte que les bénéfices qui en découlent reviennent a nos
habitants. Lenjeu énergétique lié a la demande croissante de lithium
amenera I'Etat a soutenir notre projet. Le role de la Communauté
de communes de I'Outre-Forét et des communes est déviter que
nos habitants soient privés de richesses générées par ces exploitations.

Dans un soucis de transparence, nous mettons a votre disposition
un dossier complet qui f)résente notre projet et les bénéfices attendus
pour notre territoire. Il nous parait essentiel, a nous élus, que vous
sachiez ce qui va étre fait, par qui et a qui cela va profiter. Ainsi,
en défendant collégialement ces projets, nous permettrons aux
générations futures de sépanouir sur leurs terres.
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DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE [l

NOS RESSOURCES NATURELLES AU SERVICE
DU DEVELOPPEMENT DE NOTRE COMMUNAUTE DE COMMUNES

Terre d'excellence en Alsace, 'Outre-Forét, grace a son histoire industrielle, ses ressources naturelles et son cadre de vie, dispose
de nombreux atouts pour développer son territoire et jouer un role important dans la stratégie francaise de souveraineté

économique.

La Communauté de commune de ['Outre-Foreét
vous propose de relever le défi de son
développement économique, social et culturel
des années a venir avec la création a Hatten
d’un parc dexcellence industrielle et d'une zone
d’activités a Soultz-sous-Foréts. Le projet
sappuie sur l'exploitation raisonnée de nos

fabuleuses ressources naturelles, la géothermie

et le lithium, et répond a deux enjeux majeurs : N T

développer les emplois qui inciteront les jeunes
geénérations a rester sur le territoire et participer
a la souveraineté énergétique de la France grace
une énergie décarbonée. Nous sommes
soutenus dans notre démarche par des acteurs
publics tels que les services de I'Etat, la Région
Grand-Est, la Collectivité européenne d’Alsace
ou encore les collectivités de I'Alsace du Nord
qui valideront nos décisions.

(15ha)

Légende :

Redynamiser le territoire

La réindustrialisation des territoires nécessaire a notre souveraineté
économique est porteuse de développement, de création demplois
et de maintien des populations sur leurs lieux de vie. Selon INSEE,
un emploi industriel permet de créer 1,5 emploi indirect (sous-
traitants et fournisseurs) et 3 emplois induits dans le reste de
[économie locale (consommation des salariés et de leur famille dans
leur vie courante).

La Communauté de communes de I'Outre-Forét, qui est
historiquement tournée vers lindustrie avec 40 % de la population
travaillant dans ce secteur, au niveau local mais aussi sur son bassin
élargj, est toutefois confrontée aux départs dun grand nombre de
jeunes diplomés actifs en raison de lattractivité des agglomérations
voisines. Entre 2007 et 2020, la tranche d'age des 15/29 ans a
diminué de 7,68 % et les 30/44 ans ont baissé de 16,74 %. Dans le
méme temps, les 60/74 ans et 75 ans et plus ont augmenté
respectivement de 51,64 %, et + 26,26 %. La pyramide des ages
montre également un manque de 18-30 ans. Par ailleurs, alors que
la Communauté de communes de I'Outre-Forét représente 8,7%
de la population a léchelle du territoire de I'Alsace du Nord, elle
naffiche que 5,16 % demplois salariés privés.

Ce mouvement génére une perte de substance de la vie locale
et de lien social. Nous courrons aussi le risque, a terme, de voir
nos infrastructures, nos services publics et notre cadre de vie
se dégrader. Face a ces menaces, la Communauté de communes
a besoin daugmenter ses recettes fiscales pour investir et
améliorer les services apportés a la population.

Surbourg

Soultz-sous-Foréts

Futur parc o
aHATTEN dg\
(54ha) )
v

Betschdorf

Rittershoffen

Sites existants Sites en perspective de construction

Seul le levier des entreprises pourra nous permettre d'investir
davantage dans nos services collectifs. Avec la création de nos
nouvelles zones de développement économique, nous souhaitons
doubler la part des recettes fiscales provenant des entreprises
a 80 %, contre 40 % aujourd’hui et faire diminuer la part des
ménages a 20 %.
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Un objectif de 2000 créations d’emplois directs et
indirects

Pour convaincre notre population, et surtout les jeunes diplomés,
de rester ou de venir sinstaller dans les communes de [Outre Forét,
nous allons donc ceuvrer pour attirer de grandes entreprises
industrielles sur notre territoire avec un objectif de 2000 créations
demplois directs et indirects. Nous ne manquons pas datouts pour
y parvenir : une position géographique au carrefour de 'Alsace et
de I'Allemagne, des infrastructures autoroutieres qui facilitent
linstallation des entreprises et leur activité, la culture industrielle de
sa population locale et des ressources naturelles uniques, identifiées
de longue date, avec la présence dune faille permettant fexploitation
de la géothermie et l'extraction de lithium en faible profondeur (lire
pages suivantes).

Concrétement, nous souhaitons créer deux zones dactivités qui
sont historiquement dédiées au développement économique : Hatten
(54ha) et Soultz-sous-Foréts (15ha, site pionnier au niveau mondial
dans l'exploitation de la géothermie), qui disposent de terrains
idéalement situés avec dans leur sous-sol une source dénergie
décarbonée exceptionnelle, a proximité dune autoroute pour le site
de Hatten. Cest la raison pour laquelle [a Communauté de communes
a sollicité un classement en projet d'intérét national pour Hatten et
d’intérét régional pour Soultz-sous-Foréts. Le projet de création
dune zone dactivité a Soultz-sous-Foréts se situe déja en zone 1AUT,
destinée a accueillir une urbanisation future et notamment
limplantation dactivités liées a la géothermie ou qui valorisent ce
type dénergie.

Le territoire de
'Alsace du Nord
en quelques chiffres

= 1110 km2

® 105 communes regroupées
en 6 intercommunalités

= 188 975 habitants (INSEE, 2016)
= 93 846 actifs (INSEE, 2015)

= 72 926 emplois salariés (INSEE, 2015),

dont 53 365 emplois salariés privés (URssaF, 2017)

= 84 712 logements (INSEE, 2015)

iz
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PAYS
DE NIEDERBRONN
-LES-BAINS

Sources

- Habitants : INSEE, populations légales totales 2016
- Emplois : URSSAF, 2017
* Emplois salaries privés

Pour faire de ce projet un succes, nous avons initié un partenariat
trés étroit avec deux acteurs majeurs, Electricité de Strasbourg (ES)
et Lithium de France (LDF), qui vont apporter toute leur expertise
en matiére de géothermie et disposent chacun des titres miniers
appropriés.

Filiale ’EDF en Alsace, ES exploite depuis plus de 25 ans le site de
géothermie de Soultz-sous-Foréts, une référence au niveau mondial
en la matiere. Cette expérience lui a permis de mettre en service la
centrale de Rittershoffen en 2016, et de disposer dun savoir-faire
sans équivalent pour réaliser des projets de géothermie profonde
et exploiter des centrales. A Soultz-sous-Foréts, ES prévoit de
développer un nouveau site de production de chaleur et délectricité
vertes, qui pourrait également produire du lithium géothermal bas
carbone.

De son coté, Lithium de France est un acteur a la pointe de linnovation
qui développe une nouvelle technologie de filtrage/exploitation du
lithium géothermal. Lentreprise qui a confirmé par courrier officiel
son intérét pour le site d’Hatten, envisage dy installer une unité de
filtration et projette également de mettre a disposition la chaleur de
cette premiére centrale pour la zone dactivité. Lithium de France
bénéficie de lappui technologique dAverne Group (issu de lindustrie
pétroliere) et a pour volonté de passer rapidement a un stade
industriel afin de créer et de pérenniser une toute nouvelle filiere,
qui contribuera au développement économique du territoire (lire
pages suivantes). La Communauté de communes restera
particulierement vigilante pour que ces nouvelles activités bénéficient
directement au territoire et a ses habitants, tout en préservant le
cadre de vie et [environnement.

16 583 habitants
3 389 emplois*

17 924 habitants
2516 emplois*

OUTRE-FORET

96 960 habitants
32 380 emplois*




Des ressources naturelles au service
de notre population

Nous le voyons, le sous-sol alsacien peut jouer un réle majeur
dans la transition énergétique et la protection de l'environnement.
Les entreprises implantées sur notre territoire, tout comme ses
habitants, doivent pouvoir profiter d’un accés privilégié a cette
énergie verte produite localement a partir de la géothermie
(réseau de chaleur ou électricité), dans la durée et a un codt
intéressant, fixé a lavance. Notre projet a pour ambition de
pouvoir alimenter tout notre territoire. Lun des enjeux majeurs
est en effet de développer les réseaux de chaleur sur le long
terme pour alimenter en priorité des entreprises qui ont des
besoins de niveaux de température élevés et de grandes
quantités dénergie, puis de nouvelles zones d’habitat et ainsi
faire bénéficier le tissu local dans son ensemble de cette source
dénergie propre et non-délocalisable.

Si nous avons pour priorité de convaincre de nouveaux acteurs
économiques de simplanter, nous souhaitons aussi consolider
des activités déja existantes sur notre sol afin de créer des
emplois stables et de pouvoir sinscrire sur le long terme. Par
exemple, dans le secteur de I'agriculture, la mise en place d'un
réseau de chaleur a Hatten pourrait permettre entre autres
dalimenter des serres pour le maraichage dans un contexte ou
la France recule en matiére de souveraineté alimentaire. La
chambre dagriculture de la région est sensible a cette thématique
et nous pourrions ensemble accompagner de jeunes agriculteurs.

Le développement de la géothermie sur le territoire de 'Outre-
Forét ouvre également la perspective dextraire le lithium présent
naturellement dans nos eaux géothermales. En France, nous
en produisons trop peu et, en Alsace du Nord, nul besoin de
mines a ciel ouvert qui détériorent l'environnement. Lexploitation
du lithium issu de la géothermie n'est pas encore entrée en
phase industrielle mais a un stade trés avancé. Cest une nouvelle
filiere a inventer et a structurer, en optimisant les techniques
d’extraction depuis les puits existants. Le processus devrait
étre mature a horizon 2027-2030. Pour ES, ce développement
pourrait sappuyer sur ses 2 sites existants, a Soultz-sous-Foréts
et Rittershoffen, et sur la mise en service de nouvelles centrales.

DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE [l

Nous avons la chance d’habiter un territoire dont le sous-sol
est source de développement depuis plus de mille ans. Sachons
aujourd’hui profiter de lopportunité que représente les sources
géothermiques pour préserver notre identité et développer
notre souveraineté. Nous avons une occasion unique de jeter
les fondements d’'un développement économique et social
vertueux pour nos familles et les générations futures, tout en
préservant l'environnement et en restant un territoire
d’excellence.

Carte des gradients des températures dans
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DEUX ENTREPRISES ALSACIENNES SURLES RANGS POUR
VALORISER LA GEOTHERMIE SUR LE TERRITOIRE

D’OUTRE-FORET

Le projet de développement économique porté par la Communauté de communes d’Outre-Forét sappuie sur lintérét exprimé
par Lithium de France et Electricité de Strasbourg d'installer des centrales géothermiques adossées a des unités de filtration
du lithium, respectivement a Hatten et Soultz-sous-Foréts. Deux entreprises qui concentrent une expertise de haut niveau sur
la géothermie, la géologie, les technologies de forage et 'extraction du lithium. Et qui pourront sappuyer sur les caractéristiques

géologiques favorables de notre sous-sol, rendant possibles des forages relativement peu profonds, gage de sécurité.

Electricité de Strasbourg, expert
mondial de la géothermie depuis
plus de 25 ans

Electricité de
Strasbourg est
implantée en Alsace
depuis plus de 120
ans pour fournir
des solutions
énergétiques
adaptées aux besoins des particuliers, des
entreprises, des industries et des collectivités
présents sur le territoire.

Elle exploite aussi les richesses et spécificités
du territoire pour produire des énergies
renouvelables locales, telles que la
biomasse, 'hydraulique, le photovoltaique
et la géothermie.

Le sous-sol alsacien a des prédispositions
naturelles pour le développement de
production de chaleur et d’électricité
renouvelables grace a la géothermie en
captant de l'eau chaude présente dans des
réservoirs naturellement fracturés du Fossé
rhénan ou la température augmente en
moyenne de 8 a 10°C tous les 100 métres
de profondeur, soit trois fois plus que la
moyenne établie dans la crolte terrestre
continentale

Les principales réalisations d'ES sont situées sur
le territoire de 'Outre-Forét qui bénéficie de
caractéristiques géologiques favorables, rendant
possibles des forages relativement peu profonds,
gage de maitrise et de sécurité.

En effet, feau chaude est exploitable dés 2 000
a 2 500 metres de profondeur la ou il est
nécessaire de forer jusqua 5000 métres ailleurs,
avec les risques induits.
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Centrale de Rittershoffen

* crédit : Electricité de Strasbourg

Centrale de Soultz-sous-Foréts

5

crédit : Electricité de Strasbourg




Principe de la boucle géothermale

L’acceptabilité au coeur des projets d’ES

ES meéne ses projets de facon responsable, dans une volonté
de transparence et de co-construction avec le territoire. Un
travail important de communication et de pédagogie est
réalisé, avec l'organisation de journées portes ouvertes, de
visites guidées, de réunions avec les élus, ou d’exposition
dédiée a la géothermie. En un an, plus de 1500 visiteurs
ont ainsi été accueillis a la centrale de Rittershoffen.

Un partenariat avec Eramet pour extraire le lithium
de fagon innovante et sure

Pour exploiter le lithium présent dans leau tres minérale de ces
forages, Electricité de Strasbourg a signé, début 2023, un partenariat
avec Eramet, groupe minier et métallurgique francais.

Les deux acteurs ambitionnent de jouer un role majeur dans la
transition énergétique avec I'exploitation de deux énergies
renouvelables décarbonées, la chaleur et [électricité, mais aussi
lextraction de lithium « vert » (sans les nuisances des mines que
lon trouve ailleurs dans le monde).

Moins dun an apres la signature de leur partenariat, Eramet et
Electricité de Strasbourg (ES) ont installé une unité pilote dextraction
directe de lithium sur la centrale de Rittershoffen. Lobjectif de ce
pilote est de démontrer lefficacité du procédé dextraction directe

Crédit : Electricité de Strasbourg

DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE [l

ES, au sein du GEIE de Soultz-sous-Foréts, a transformé le
pilote scientifique démarré en 1987, en centrale de production
délectricité, en 2016. Cette expérience lui a permis de mettre
en ceuvre la centrale de Rittershoffen qui alimente en chaleur
le site de Roquette Freres a Beinheim, une premiére en
France ! En 6 ans, la centrale a livré plus de 1000 GWh de
chaleur verte, permettant déconomiser pres de 260 000
tonnes de CO2'!

La boucle géothermale consiste a capter leau chaude
géothermale et a la réinjecter dans son milieu naturel apres
y avoir prélevé les calories nécessaires a la production de
chaleur. Elle est composée dun puits producteur qui capte
leau, de filtres qui enlevent les grains de sable quielle contient,
des échangeurs de chaleur qui récuperent [énergie et enfin
dun puits de réinjection qui renvoie leau dans le réservoir.

Pionnier de laventure géothermique en Alsace, Electricité
de Strasbourg dispose d'une expertise complete, de la
conception dun projet a son exploitation, qui senrichit grace
a de nombreux programmes de recherche et d'innovation.

de lithium développé par Eramet dans les conditions reelles de
production de la centrale géothermique exploitée par ES et de
confirmer la durabilité de ses performances sur le long terme.
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Lithium de France, "ambition de la décarbonation
et de la réindustrialisation des territoires

Lithium de France est une entreprise
. . indépendante, membre d’Averne
I_ | t h ITUM Group. Avec son approche double,

mixant géothermie et filtration
d_e France extracti%n du lithium des eaui
chaleur & lithium géothermal  -h5,,des des sous-sols alsaciens,
elle se positionne comme un
contributeur exigeant de la décarbonation de l'industrie. Sa
production de chaleur locale, continue et accessible, pourra
fortement contribuer a la réindustrialisation des territoires. Le
lithium produit pour les modes de transport électrique contribuera
également a lavenir d'une souveraineté énergétique retrouvée.
« Nous avons pour ambition de libérer le potentiel des géo-
ressources d’Alsace du Nord et de les valoriser durablement pour
une transition énergétique pragmatique au service de la prospérité
des territoires » déclare Guillaume Borrel, le Directeur Général de

Lithium de France.

Basée a Bischwiller, en Alsace du Nord, elle regroupe plusieurs
domaines dexpertises (géosciences, chimistes, ingénieurs études
environnementales, finances...) avec une majorité de jeunes talents.
Son ambition collective est de partager son expertise avec le plus
grand nombre afin de renforcer ladhésion des habitants d’Alsace
du Nord autour de son projet pour le territoire.

Une approche technologique responsable

Les méthodes qu'elle teste dans ses laboratoires privilégient
systématiquement les performances environnementales les plus
élevées des procédés existants. Elle maintient ainsi son haut niveau
d'exigence dans la protection de la nature et des zones ou elle
opére.

Le projet Lithium de France permet d'utiliser une ressource naturelle
et durable : les eaux chaudes sous-terraines. Les bénéfices de
lalliance chaleur & lithium géothermal offrent a la France une
opportunité de renouer avec son autonomie énergétique et sa
souveraineté.

Lithium de France opere sur une zone de 322 km? en Alsace du
Nord qui correspond a trois principaux sites : « Les Sources »,
« Les Sources Alcalines » et « Les Poteries ».

En associant des opérations détudes et dexploration dédiées a
la chaleur et au lithium, réalisées grace a lutilisation de la 2D et la
3D, Lithium de France peut ainsi identifier des structures géologiques
propices a la production de chaleur et a lextraction de lithium
geothermal. Grace a de simples puits (d'un diameétre de 20 cm au
fond, et de 30 cm en surface), leau est ainsi reconduite dans son
milieu naturel et reprend son « cycle ».

DEMANDE DE PERMIS

Le Permis Exclusif de Recherches (PER) est
indispensable pour commencer les
recherches sur le terrain. Il est instruit et
accordé par le ministére de I'Ecologie. Le
dossier comprend un Mémoire Technique
ainsi qu'une Etude environnementale. Il sera
soumis @ une mise en concurrence, puis a une
consultation publique. Un PER sgéothermie»
etun PER «lithium» sontindispensables pour
la construction du projet.

DEMANDE DE TRAVAUX DE FORAGE

L'Autorisation Environnementale (AENV)
est le dossier indispensable pour la
réalisation des forages profonds.

Le dossier est instruit par la police des
mines et comprend une phase d'enquéte
publigue.

EXPLOITATION DE LA CENTRALE

L'opérateur de la centrale est chargé de la
gestion de la production, mais également des
aspects environnementaux.

De nombreux paramétres sont surveillés 3
intervalles réguliers : la production du puits,
l'indice d'injectivité, la micro-sismicité, la
déformation du sol, les émissions GES...

ORGANISATION DE CAMPAGNES
EXPLORATOIRES

U'objectif est de collecter et analyser les
données géologiques et géophysiques afin
d'identifier les structures et failles dans
lesquelles I'eau chaude circule.

Durée d’instruction des dossiers pour les
différentes acquisitions de données:
environ 2 a 3 mois
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CONSTRUCTION DE LA CENTRALE
ET DU BATIMENT D’EXTRACTION

Une fois que la ressource géothermale est
validée, la centrale est construite en fonction
de la ressource disponible.

Le batiment gqui accueillera les installations
d'extraction du lithium sera adjoint & la
centrale de géothermie.

DEMANTELEMENT

Al'issue de la période d'exploitation
de la centrale, des procédures trés
strictes permettent de refermer les
puits dans les régles de 'art en
respectant l'environnement.

Crédit : Lithium de France
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OUTRE-FORET
BERCEAU DE LA GEOTHERMIE PROFONDE

Peu le savent, lexpertise européenne en géothermie profonde a été développée sur notre territoire alsacien, précisément a
Soultz-sous-Foréts, notamment par les é équipes de recherche et développement d'Electricité de Strasbourg. Les bonnes pratiques
de forage ont été éprouvées quelques années aprés a Rittershoffen avec le forage approvisionnant en chaleur la bioraffinerie
Roquette installée a Beinheim. Ce n'est pas un hasard, notre sous-sol présente des atouts uniques pour exploiter la géothermie

profonde.

La géothermie profonde est une énergie renouvelable dont
les ressources sont abondantes sur le territoire francais. Ces
ressources se concentrent schématiquement dans les aquiféres
profonds (formations rocheuses remplies des nappes d’eau)
pour un usage direct en réseau de chaleur comme dans le
bassin parisien, dans les zones volcaniques comme en
Guadeloupe pour la production délectricité et, enfin, dans les
fossés deffondrement comme le fossé rhénan, pour la production
délectricité et de chaleur par cogénération.

Le fossé rhénan, qui caractérise la plaine d’Alsace, représente
un fossé deffondrement que l'on appelle également rift ou
graben. Il sétend sur 30 a 40 kilométres de large et sur
300 kilométres de long, entre Bale et Francfort.

Le fossé rhénan est une des conséquences de la formation des
Alpes. Lorsqu’elles se sont formées, les bouleversements
géologiques qu’a engendré cette gigantesque extension va
donner naissance a un bombement de roches créant un
effondrement central, le fossé rhénan, et une surélévation des
épaules, a I'Est et a I'Ouest. Cet effondrement va créer des
failles dans les roches comprimées, accompagnées de remontées
de laves volcaniques profondes qui réchauffent les roches
aquiferes permettant d'obtenir de l'eau a des températures
supérieures a 110 degrés au-dela de 2 500 metres de profondeur.

Cette eau tres chaude accumulée depuis des millénaires est
tres riche en minéraux et métaux alcalins... dont le lithium.

Soultz-Sous-Foréts, un site de recherche scientifique, pionnier pour la géothermie profonde

Cest pour étudier le potentiel énergétique de cette ressource
que le projet scientifique européen pilote a été lancé a la fin
des années 1980 a Soultz-sous-Foréts-Kutzenhausen.
Aujourd’hui, le site dispose d’'une capacité de production de 1,7
MW électrique. Il est constitué d'un puit a 3 500 m et trois
puits a 5 000 métres de profondeur qui permettent d'exploiter
un fluide a 200 °C et de le réinjecter dans le sous-sol.

Le programme de recherche a été mené par le Groupement
Européen d'Intérét Economlque (GEIE) Exploitation miniere de
la chaleur qui associait cinq partenaires industriels (EDF et
Electricité de Strasbourg pour la France, EnBW, Evonik et
Pfalzwerke pour I'Allemagne), trois agences de financement
publiques (Commission européenne, ADEME pour la France,
BMU pour I'Allemagne), et huit partenaires scientifiques (dont
le BRGM et le CNRS pour la France). Aujourd’hui, le GEIE
Exploitation miniere de la chaleur est détenu par Electricité de
Strasbourg et EnBW.

Cest en sappuyant sur les enseignements du site pilote de
Soultz-sous-Foréts qu'Electricité de Strasbourg a développé a
Rittershoffen, une centrale géothermique, qui est en
fonctionnement depuis 2016. Il sagit de la premiere application
industrielle d'exploitation de chaleur géothermale grace a la
technologie EGS.

Un double forage a été mis en place pour permettre la
récupération de chaleur géothermale a 2 500 metres de
profondeur et a des températures autour de 170°C. Des
canalisations permettent de transporter la chaleur jusqua la
bio-raffinerie de Beinheim (Roquette Fréres). Ce projet est porté
par Roquette Freres, le groupe ES et la Caisse des Dépots. Il
est soutenu par IADEME et a été mis en ceuvre par ES
Géothermie, filiale ’ES spécialisée dans la géothermie haute
température.

Cest dans ce cadre technique de forage et dexploitation que
sinscrivent les projets de géothermie profonde de notre
territoire.

Credit : Electricité de Strasboufg
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La technique de captage par double forage : une
innovation francaise

La France est le premier pays a avoir généralisé la technique
du doublet de forages. En assurant la réinjection de l'eau
géothermale, elle évite en effet tout impact sur l'environnement
et garantit aussi la pérennité de la ressource. Le « doublet »
(pour double forage) se compose d'un forage de production et
d’un forage de réinjection.

En géothermie profonde, le principe de fonctionnement de
I'exploitation de la ressource en France repose le plus souvent
sur un doublet géothermique composé d'au moins un forage
de production (ou producteur) et d'un forage de réinjection
(ou injecteur).

Il est nécessaire, lors de la conception des forages, d'espacer
les extrémités des forages au niveau du réservoir géothermique
entre le point de prélevement de la chaleur et le point de
réinjection, afin que l'eau froide réinjectée dans la formation
d'origine ne vienne pas perturber le forage de production.

Serres agricoles

sl

Solution de LiCl

A, —(=)

Chaleur  Extraction
Li brut

Centrale d'extraction
chaleur & lithium

e

Forage de production Forage d'injection

L’énergie géothermique présente les avantages
d’étre une

- Energie d’avenir qui, combinée a la production de lithium,
permet daccroitre lindépendance énergétique du territoire local
et national

- Energie locale qui sinscrit dans la transition énergétique

- Energie respectueuse de l'environnement : renouvelable,
décarbonée, et dont lexploitation présente un tres faible impact
paysager

- Energie aux applications d’envergure, qui peut alimenter des
processus industriels, les réseaux de chaleur urbains, et assurer leur

Cette technique permet la restitution de 'ensemble des volumes
d’eau produits au réservoir d'origine et d'assurer une gestion
durable de la ressource. Les débits d'exploitations peuvent étre
relativement important (jusqu’a 350 m*/h) pour répondre aux
besoins en surface.

Leau géothermale pouvant présenter une minéralisation
importante, il est parfois nécessaire de prendre des précautions
pour son transport dans le puits et jusquaux échangeurs (circuit
primaire).

La valorisation de la chaleur du fluide géothermal seffectue
par échange thermique en surface au niveau de la centrale
géothermique. Leau chaude produite transmet, grace a des
échangeurs a plaque, des calories au circuit secondaire
alimentant soit un réseau de chaleur, soit une turbine dans le
cas de la production d'électricité.

La récupération du lithium contenu dans l'eau sera effectuée
par un simple systéme de filtration de I'eau avant sa réinjection
dans le sous-sol.

Réseaux de
chaleur urbains

Parc Industriel de Hatten

aoay |
- i Ti

m
DL R
Traitement de lithium | Se/s de Lithium
Qualité batterie

Boucle retour (basse température

Chaleur industrielle (haute température

Eau industrielle recyclée

Source : Lithium de France

transition vers moins dénergies carbonées ou émettrices de gaz a
effet de serre

- Energie & puissance élevée et constante qui produit de la chaleur
24H/24, 7j/7 et 365 jours par an

- Energie indépendante des conditions climatiques, non intermittente,
contrairement a la production éolienne ou photovoltaique

- Energie au tarif compétitif et non volatile dans la durée,
indépendante des marchés (contextes géopolitiques internationaux)
des énergies primaires comme le gaz, le pétrole ou le charbon

10 &  Bulletin intercommunal | DECEMBRE 2023



DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE [l

LE LITHIUM, UN MATERIAU STRATEGIQUE POUR REALISER
LA TRANSITION ECOLOGIQUE

Surnommé « or blanc », le lithium est aujourd’hui un élément indispensable pour fabriquer les batteries des véhicules électriques.
Celui-ci stocke beaucoup mieux I‘électricité que tous les autres matériaux et le fait qu'il soit mou et tres léger permet en plus
de fabriquer des batteries légére. UAlsace peut jouer un role majeur pour réduire la dépendance de la France des principaux

pays producteurs.

Utilisé dans deux tiers des cas pour les batteries, le lithium est
devenu a la faveur de la transition énergétique, un matériau
précieux. Au-dela de la filiere automobile, il est également
acheté pour des usages dans le verre et la céramique, pour
certaines formes de soudage ou encore dans le domaine de la
sante.

Le lithium n'est pas directement disponible dans notre
environnement. Il faut 'extraire a partir de roches, dargile ou
de saumure, puis le raffiner dans une usine par des traitements
spécifiques. Ce processus permet d'obtenir du carbonate de
lithium qui sera ensuite acheté et utilisé par les industriels.

Actuellement, 'Australie est le premier producteur mondial de
lithium et concentre la moitié de l'extraction. Elle est suivie du
Chili, qui représente un quart de 'extraction, puis de la Chine
(16 %) et de I'Argentine (7%). LArgentine, le Chili et la Bolivie
sont qualifiés de « triangle du lithium », car ces trois pays en
possedent de gigantesques réserves encore peu exploitées.

/C) Le saviez-vous ?

Le lithium est le moins dense de tous les éléments solides
a température ambiante. Hormis I'hydrogéne et 'hélium, il
est moins dense que tous les autres éléments a I'état liquide.
Le lithium est ainsi avec le sodium et le potassium l'un des
rares métaux pouvant flotter sur I'eau.

Sa masse volumique tres faible (0,5g/cm?) est du méme ordre
de grandeur que le bois de sapin. Il ne présente pas de danger
pour 'homme a l'état naturel.

La France est aujourd’hui totalement dépendante des principaux
pays producteurs puisqu'elle importe 100% de son lithium.
Pour conquérir sa souveraineté énergétique, I'hexagone dispose
de trois régions riches en lithium connues a ce jour : le massif
armoricain, le nord du Massif central et la vallée du Rhin en
Alsace.

En moyenne, une batterie contient 10kg de lithium. Les besoins
en lithium vont donc continuer de grimper de fagon exponentielle
pour permettre datteindre les objectifs nationaux de neutralité
carbone d'ici 2050. LAgence internationale de I'énergie (AIE)
estime en effet qu'il faudra multiplier par quarante sa production
d’ici a 2040 si l'on veut répondre aux besoins des mobilités
électriques.

En France, la motorisation électrique a déja dépassé le diesel
avec plus d’une voiture sur sept 100% électrique vendue
aujourd’hui. Un chiffre amené a croitre dans les prochaines
années puisqu’a partir de 2035 la vente de véhicules neufs a
moteur thermique sera interdite dans 'Union Européenne.

Crédit : Lithium de France
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Le lithium de ’Outre Forét extrait par filtration des
eaux souterraines

Q Centrale de géothermie

Extraire les calories du sous-sol et connecter
les consommateurs en circuit court

e Unité d’'extraction de lithium

Extraire le lithium de I'eau géothermale

Q Usine de raffinage

Raffiner le chlorure de lithium pour
la fabrication de batteries li-ion

Li2COs
LiOH

8 Lithivm B
defrance  mmmm
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8 Lithium
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chaleur & lithium géothermal

Au-dela de la création de chaleur et délectricité, l'exploitation
de la géothermie va permettre de récupérer le lithium contenu
naturellement dans les eaux du sous-sol de I'Outre-Forét. En
effet, les acteurs scientifiques du projet de Soultz-sous-Foréts
ont découvert du lithium contenu dans l'eau géothermale au
cours de ses différents forages géothermiques, en quantité
suffisante pour étre exploité. La difficulté consiste a l'extraire
et a le transformer en carbonate ou hydroxyde de lithium de
grande pureté, matériaux nécessaires a la production de
batteries pour la mobilité électrique.

Un procédé dextraction sous haute température et sous pression
arécemment été testé au sein de la centrale de géothermie de
Rittershoffen avec succes par le groupe ERAMET (groupe minier
et métallurgique francais) dans le cadre d'un projet collaboratif
de recherche et d'innovation EuGeLi (European Geothermal
Lithium Brine). ERAMET et ES ont annoncé le succes du premier
pilote mené a la centrale de Rittershoffen, ce qui constitue une
premiere mondiale. Une opération par simple filtration d'eau
chaude a la différence dautres régions du globe ou l'extraction
du lithium est réalisée en creusant des mines a ciel ouvert.

Crédit : Electricité de Strasbourg - ERAMET
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UNE TERRE SOURCE DE RICHESSES ET DE DEVELOPPEMENT
DU TERRITOIRE

Depuis plus de 4 000 ans 'homme exploite les richesses du sous-sol d’Alsace du Nord. Géologiquement exceptionnel, il renferme
des matieres premiéres qui ont toujours contribué au développement de communautés humaines installées au Nord de la forét
d’Haguenau. Ce fut dabord le gres, puis le pétrole, le thermalisme et enfin la géothermie. Aujourd’hui avec la découverte du
lithium dans les eaux chaudes du sous-sol alsacien, démarre une nouvelle aventure, celle de « l'or blanc », l'occasion de faire un

voyage dans notre passé minéral...

La premiere richesse géologique exploitée par 'homme en
Alsace du Nord est la terre. Les fouilles archéologiques ont
permis de trouver que les premieres poteries d’Alsace remontent
a deux mille ans avant notre ére. Elles ont été découvertes dans
la forét de Haguenau dont le sous-sol est riche en argile. Grace
a cette ressource, se sont développées pendant la présence
romaine des fabriques de tuiles, de briques et de carreaux qui
ont perduré pendant toute la période médiévale.

Un événement va largement contribuer a leur essor durable
dans la région : au XII¢ siecle, l'empereur Frédéric 1er accorde
a tous les potiers et a leur descendance le droit d’extraire
gratuitement et a perpétuité largile de la forét de Haguenau.
Il les autorise également a vendre leur production.

Lactivité continue de se développer, alternant périodes de
prospérité et de crise et a partir de la période moderne (XVIiI®
- XIX¢ siecles), avec la réalisation de pieces de vaisselle plus
richement décorée...la poterie alsacienne devient un art de la
table.

Au plus fort de leur activité, vers le milieu du XIXe siecle, on
dénombre a Betschdorf une soixantaine d’ateliers et, encore
aujourd’hui, les productions de Betschdorf mais aussi de
Soufflenheim, ont une renommée internationale.

Mais le sous-sol de la forét d’'Haguenau cache d'autres trésors
naturels...
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L’or noir alsacien

Ce sont des apothicaires et des médecins du 15¢ au 17¢
siecle qui, dans différents ouvrages, mentionnent les
premiers, l'utilisation d’une huile noire dans la région
d’Haguenau. Il faudra attendre le 18¢ siecle pour qu’un
étudiant en médecine, originaire de Woerth, soutienne une
these qui a pour sujet « Les bienfaits de I'huile de
Pechelbronn ». Il y décrit de nombreux affleurements
bitumineux dans la région et relate différentes expériences.

Clest ainsi qu'en 1740 I'envoyé du Roi de France aupres des
Ligues Suisses, qui recherchait des produits pour calfater
les bateaux, arrive en Alsace alerté de 'existence de cette
nouvelle ressource. Il obtient l'autorisation du Roi de France
d’exploiter ce gisement de « ciment d’asphalte » et crée
ainsi en 1741 |la premiere société pétroliere par actions, ce
qui fera de Pechelbronn la doyenne des sociétés pétrolieres
au monde !
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A lépoque, on creuse des galeries dans les gisements de sable
bitumineux et cest vers 1865, comme on descend plus
profondément, que I'on trouve de 'huile de plus en plus fluide :
on abandonne alors l'extraction du sable au profit de la
récupération d’huile de suintement.

Les puits de forages permettent d’atteindre les couches
productrices, de 300 a 700 meétres et, par la suite, jusqu’a 1200
metres. La premiere pompe est installée en 1882 et la production
se développe jusqu'a nécessiter la construction d'une raffinerie.
En 1936, elle a représenté jusqua 16 % du gasoil produit en
France, 7 % du pétrole lampant et 6 % dessence.

A la sortie de la seconde guerre mondiale, il y avait encore 650
pompes en activité simultanément mais les découvertes massives
ailleurs dans le monde rendent de moins en moins compétitif
cette ressource qui cessera d'étre exploitée dans les années 1970.
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Crédit : Collection du Musée Francais du pétrole - Merkwiller - Pechelbronn
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Quand les eaux chaudes souterraines soignent :
Pessor du thermalisme

Cest en cherchant du pétrole que deux forages, en 1904 et 1910,
ont révélé deux sources deau chaude fortement minéralisées.

La source de Merkwiller est particulierement riche en fer, soufre,
sel, calcium, potassium, magnésium et méme un peu d’hélium.
Elle permet de soigner rhumatismes, sciatique, arthrite et
affections gynécologiques. Leau thermale est puisée a 1 000
metres de profondeur a une température de 65° C avec un débit gy L i :
de 12m? par heure. Elle a été principalement exploitée par la  crédit : Collection Musée Francais du Pétrole - Merkwiller - Pechelbronn
famille Engel qui fit construire un établissement thermal dont
lactivité a cessé en 1992.

Hotel Engel hier et aujourd’hui

Le forage de 1904 a, lui, donné naissance a I'établissement
thermal de Morsbronn-les-Bains, toujours ouvert, qui assure
une partie de lattractivité et de lactivité touristique du territoire.
Les eaux de Morsbronn-les-Bains proviennent de deux sources :
«Les cuirassiers » a 38,9° C puisée a 400 métres de profondeur
et «Saint-Arbogast » a 41,9° C puisée a 670 métres. Ces deux
captages assurent a l‘établissement thermal un débit abondant
d’eau naturellement chaude et chargée en chlorure de sodium,
calcium, magnésium et soufre. Sédatives et antalgiques, relaxantes
et équilibrantes, elles se prétent parfaitement aux soins en
rhumatologie et soulagent le stress.

Lessor de la géothermie profonde :
une premiére mondiale a Soultz-Sous-Foréts

Prés d'un siecle plus tard, le Bureau de Recherches Géologiques
et Miniéres (BRGM) décide de s'intéresser au potentiel de la
géothermie profonde et sélectionne le site de Soultz-sous-
Foréts - Kutzenhausen pour la température élevée de son sous-
sol et la présence de granite fracturé. Un site pilote mondial
est créé. Létude de faisabilité démarrent en 1987, les forages
se succedant de 1992 a 2005.

Crédit : Electricité de Strasbourg

Site du premier forage entre Kutzenhausen Pendant plus de 20 ans, les chercheurs, avec le soutien
et Soultz-sous-Foréts d’Electricité de Strasbourg, ont mis au point sur le site
expérimental de Soultz-sous-Foréts et Kutzenhausen des
techniques qui ont fait avancer la connaissance sur la géothermie
profonde et sur 'exploitation de la chaleur du sous-sol.

Aujourd’hui cet atout naturel de notre sous-sol se révele
doublement prometteur pour notre territoire puisquau-dela
dela chaleur qui permet de produire de ['électricité renouvelable,
il savere riche en lithium, un métal hautement stratégique et
rare, indispensable aux batteries qui doivent équiper nos futurs
véhicules décarbonés.
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